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:الملخص
 بوصةوع نوعا ن متناميا ن من،تهدف الدراسةة إل اقترا معيار يخت بتحديد التثييرات الصةحية للتلوا الئةوئي
 ونظرا ن لوجود مخةاطر محتملةة تنجم عن التعرض المتواصةةةةةا لمصةةةةةادر التلوا.أنواع التلوا البيئي األخرى
. فإن اقترا معيار بهذا الخصو أمر ئروري،الئوئي المختلوة
 تم تعريض المتطوعين من كال الجنسةةةةين.تم إجراء تجربة مختبرية عل عينة من المتطوعين في مدينة النجف
، وأبدى المتطوعين اسةتجابات صةحية مختلوة إزاء كا شةدة ئةوئية. إل شةدد ئةوئية متباينة،وبثعمار مختلوة
.وعل أساس ذلك تم وئع معيار لتشخي التثيير الصحي للتلوا الئوئي إزاء كا حالة
 ومن يم تحديد المناطث األكير تعرئةا ن،تم اختبار المعيار بإجراء مسة حللي لشةدة الئةوء ئةمن منطلة الدراسةة
 تبيّن أن المعيار الملتر ممكن. واحتسةاب المسةاحات المتثيرة عل وفث ذلك،للتثييرات الصةحية للتلوا الئةوئي
 مع ئةةرورة األخذ،أن يكون مويدا ن في تحديد التوزيع الجغرافي للتثييرات الصةةحية الناتجة عن التلوا الئةةوئي
.باالعتبار نمط المنطلة المدروسة
. مدينة النجف، شدة الئوء، معيار، تثيير صحي، تلوا ئوئي: كلمات دالة

Abstract
This study aims to propose a standard for determining the health effects of light
pollution as a growing type of other environmental pollution. In view of the
potential risks posed by continuous exposure to various sources of light pollution,
the proposed standard is necessary.
A laboratory experiment was conducted on a sample of volunteers in Najaf City.
Volunteers of both sexes and different ages were subjected to varying optical
stresses. Volunteers demonstrated different health responses to each light
intensity, and on this basis a standard was established to diagnose the health
impact of light pollution for each case.
The standard was tested by conducting a field survey of lighting intensity within
the study area, thus identifying the areas most exposed to the health effects of light
pollution and calculating the affected areas accordingly. It was found that the
proposed standard could be useful in determining the geographical distribution of
the health effects of light pollution, taking into account the pattern of the area
studied.
Keywords:Light pollution, Health impact, Standard, Lighting intensity, Najaf
City
.

اقتراح معيار لتحديد التأثير الصحي للتلوث الضوئي
((دراسة تجريبية :مدينة النجف نموذجا ً))

المقدمة

 -1اإلطار النظري:

تنبع أهمية هذه الدراسة من ضرورة الخطورة المتزايدة التي يسببها التلوث الضوئي

للمجتمعات وتشويهه لجمالية السماء في أثناء الليل ،واآلثار الصحية التي يمكن أن يسببها مثل
هذه التلوث في صحة اإلنسان بصفة خاصة .وتقوم مشكلة الدراسة على تصاعد التلوث باإلضاءة

المفرطة المتزامنة مع تنوع تصنيع أنواع مختلفة من المصابيح ذات اآلثار الصحية المختلفة ،فضالً
عن تزايد تعرض سكان المدن إليها بشكل يومي ،بافتراض عدم وجود معيار واضح لتحديد درجة

الضرر الصحي ومداه المكاني .وعلى هذا تهدف الدراسة إلى محاولة اقتراح معيار يضبط التلوث

الضوئي ويحدد األثر الصحي الذي يمكن أن ينتج عنه ،لعل ذلك ينفع في إجراء المزيد من المسح
الحقلي لرصد هذا النوع المستحدث من التلوث وتشخيص آثاره الصحية.
 -2تعريف التلوث الضوئي:

عرف التلوث الضووووئي  Light Pollutionعلى إنه "تغيير المعدل الطبيعي المعتاد لإلضا اااءة
ُي ّ
التي اعتادتها الكائنات الحية ومنها اإلنس ا ااان وهو ينتج عن اإلض ا اااءة الش ا ااديدة المبهرة" (س ا االيمان،

1
عرف أيضااً أنه "اإلضااءة رير المساتهدفة لغرض محدد ضاوء سااطع ومشارر ومبهر
وي ّ
ُ . )2011
2
"
عرفه االتحاد الدولي
وبرار ومتوهج ّ
يحير البصا ا ا ا اار من ا ا ا ا اادة الضا ا ا ا ااياء (حكمي . )2012 ،كما ّ

للسا ا ا ا ا ااماء المعتمة ) ،International Dark-Sky Association (IDAبأنه "اإلضا ا ا ا ا اااءة رير

المحمية بشاكل صاحيح ،مما يسامح بتوجيه الوهج الصاادر من اإلضااءة إلى العينين والساماء ليالً"

3
ويعرفه علماء الفلك أنه "تلك اإلضا ا ا ا اااءة االصا ا ا ا ااطنا ية المتوهجة من
( ،IDAموقع إليكتروني) ّ .
األرض إلى الفضا اااء والمنتشا ارة في كل اتجاه مما يسا ااهم في ايادة لمعان السا ااماء مع ما يصا اااح

ذلك من آثار بيئية ضارة" (أبو اللبن.4)2001 ،

يمكننا تعريف التلوث الضووئي أيضااً على أنه تلك اإلضاااءة المتوهجة والفائضااة عن الحاجة

التي بدورها تؤثر س االباً في نش اااطات الكائنات الحية وعلى اإلنس ااان وص ااحته ،وتتفاوت حس ا

نوع

اإلضاءة ومدة التعرض لها و دتها.

 -3أشكال التلوث الضوئي:

(ينظر ،IDA :موقع
يمكن أن يكون التلوث الضوئي على عدة أ كال ،وذلك على النحو اآلتي ُ
إليكتروني؛  ،Breyerموقع إليكتروني):5
أ-

التوهج  :Glareالتوهج هو التأثير الناتج عن اإلضاءة االصطنا ية الساطعة عند تسليطها

على العينين بشكل مبا ر أو رير مبا ر .وتتمثل مصادر التوهج بمصابيح الشوارع المضاءة

وأضواء المركبات .ويحدث التوهج المبا ر عندما يكون المصباح الالمع موجهاً نحو العين في

مكان مظلم ،وفي هذه الحالة ال يمكن رؤية األ ياء أو تحديدها مثلما هو الحال عند قيادة السيارة
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وتعرض السائق المقابل
في الليل ،إذ أن األضواء الساطعة الصادرة من السيارات تقلل من الرؤية ّ
والمشاة وريرهم من مستخدمي الطرر للخطر .أما التوهج رير المبا ر فينتج حينما تنعكس أو
تشتت األضواء من األسطح المحيطة خصوصاً عندما تكون ملساء وفاتحة اللون ،وبذلك فإنه
يسب

مشاكل في الرؤية بحيث يصع

ب-

تحديد األ ياء.

الوهج السماوي  :Sky Glowهذا المصطلح ُيستخدم لإل ارة إلى رطاء من اإلضاءة يشبه

القبة تقريباً يغطي سماء المدينة .وينتج من ضوء مصابيح الشوارع والالفتات واإلنارة الخارجية
للمناال والمحال التجارية والصنا ية الموجه للسماء المفتوحة .ويؤثر هذا الشكل من الوهج على

أنماط النمو الطبيعية للكائنات الحية ،فضالً عن صعوبة تنقل الطائرات في الليل ( Holker,
.6)2010

ج-

أن تتسب

اإلضاءة المفرطة  :Over-illuminationوتحدث نتيجة سوء استخدام األضواء .ويمكن

األنوار المتبقية ،أو حتى مصابيح الشوارع التي ال يتم ضبطها في التوقيت الصيفي،

في إهدار ماليين البراميل من النفط كطاقة .كما يمكن أن يكون لها تأثير اقتصادي يتمثل في رفع

تكاليف الطاقة الكهربائية ،فضالً عن تعطيل أنماط النوم الطبيعية للكائنات الحية مثل الحيوانات

واإلنسان.
د-

اإلضاءة الفوضوية  :Light clutterتنبع من تصميم فا ل أو خاطئ لتركي

أجهزة

اإلنارة ونوعها في مواقع العمل أو سوء في تخطيط إنارة الطرر والشوارع .وعندما تكون فوضى

اإلضاءة قوية فإنها بالنتيجة تؤثر سلباً في نظام الحياتي الطبيعي للحيوانات الليلية.

ه-

اإلضاءة المتعدية  :Light Trespassيعد هذا الشكل من اإلضاءة رير المرروب فيها

تعدياً بحق سالمة األفراد ,إذ يصدر من اإلنارة الشديدة للمناال المجاورة أو الطرقات أو المحال

التجارية أو لوحات اإلعالنات الضوئية ،ويتورل الضوء من خالل نوافذ ررف النوم ،مما قد يعيق

ويمنع نوم الكثير من األ خاص ( ،Converse Energy Futureموقع إليكتروني).7
 -4تأثير التلوث الضوئي في صحة اإلنسان

أثبتت األبحاث العلمية الحديثة أن ايادة فترة التعرض للضوء لها أضرار جسيمة على صحة

اإلنسان ،وأن فرط اإلضاءة أو استخدام إضاءة رير مناسبة من حيث التركي الطيفي ،إنما يتسب

بالعديد من المشكالت الصحية مثل ايادة نوبات الصداع ،والشعور باإلرهار ،وايادة اإلحساس

بالقلق ,وأمراض السرطان وارتفاع ضغط الدم ومرض الس ّكري وريرها (Dominoni, 2016؛
 ,8)Khorran, 2014وألهمية الموضوع سنناقشه على النحو اآلتي:

أ-

أمراض القل

وارتفاع ضغط الدم :يعتقد العلماء أن ارتفاع ضغط الدم في هذه الحاالت،

للمتعرضين لفرط اإلضاءة .فالمعروف أن ايادة
ينتج بشكل رير مبا ر من ايادة مستوى التوتر
ّ
مستوى التوتر تؤدي إلى إفراا الجسم لهرمون األدرينالين ،المسؤول عن وضع الجسم في حالة من
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التأه

واالستعداد ،من خالل تغيرات بيولوجية وفسيولوجية عديدة ،مثل رفع ضغط الدم وايادة

ضربات القل  .ويصي الجان العضوي من أجسادنا مبا رةً .هذا األثر يظهر في كل ارتفاع
المعرضين لفرط اإلضاءة لساعات طويلة خالل اليوم .وهذا التأثير
لضغط الدم بين األ خاص
ّ
ربما يطرح تفسي اًر جيداً للتنبؤات المستقبلية بأن عدد المصابين بارتفاع ضغط الدم سيصل إلى 1.5
مليار خص بحلول العام  ،2025وهو ما يقارب ربع السكان البشر .وهو ما يعني ،إذا ما صح،

أن الزيادة المتوقعة ستبلغ حينها قرابة الا ،%60عما كان الوضع عليه في العام ( 2000حكمي،

.9)2012
ب-

مرض السرطان وقلة المناعة والهرمونات :أن التعرض للضوء لفترات طويلة يؤثر في

جهاا المناعة من خالل تأثيره في العين والمخ ثم الغدة الصنوبرية ,وكذلك من خالل نفاذية الضوء

لسطح الجلد ،إذ كلما ااد الطول الموجي اادادت درجة النفاذية عبر النسيج البصري والنسيج

الجلدي .إن الخاليا الليمفاوية في الدم تنتج هرمون الميالتونين الذي يقوم بتنشيط المناعة ,وأن هذا

اإلنتاج يتأثر بالضوء ,إذ إنه يثبط الضوء الذي ينفذ من الجلد ويصل للخاليا الليمفاوية التي تسير
في الدم قرب سطح الجلد قدرة هذه الخاليا على تكوين وإفراا الميالتونين مما يؤدي الى نقص

المناعة بطريقة رير مبا رة ,كما وجد الباحثين أن تعرض الجلد لفترات من الظالم يقوى من مناعة
التحول األخير إلى اإلضاءة الليلية الموفرة للطاقة ،التي حولت المصابيح المتوهجة
الجسم .وإن
ّ
إلى المصابيح البيضاء الباردة ذات الطول الموجي القصير ،قد يؤدي إلى ايادة المخاطر الصحية
بشكل أكبر ( .10)Kernbach et.al., 2013وينتج من استثارة الغدة الصنوبرية الموجودة في

قاع المخ التي تعد المقياس الداخلي للتغيرات الضوئية ،الذي يتم من خالله تحديد اإليقاع اليومي

للعمليات الفسيولوجي ،حدوث اختالل في هذا اإليقاع مما يؤدي مثالً إلى تثبيط إفراا هرمون

الميالتونين المسؤول إلى حد ما عن منع اضطراب ضربات القل  ،والوقاية ضد اإلصابة ببعض

األمراض السرطانية .وهذه الوظيفة األخيرة للميالتونين ،يعتقد البعض أن استخدام اإلضاءة الليلية،
وما ينتج عنها من تثبيط لهرمون الميالتونين ،ربما هي السب

الكامن وراء انتشار األمراض

السرطانية ،خصوصاً بين صفوف العاملين في المناوبات الليلية ،وبين سكان الدول الصنا ية

بوجه عام .كل هذه اآلثار والتبعات ،تظهر لنا بشكل جلي في أن أعضائنا وأجسامنا ،إنما تتفاعل
بشكل قوي مع البيئة الضوئية المحيطة ،وهو التفاعل الذي البد أن يوضع في الحسبان ،لدى سعينا

نحو حياة صحية أفضل ،خالية من القلق والصداع وارتفاع ضغط الدم (Jones, et.al., 2015؛

.11)Bauer, et.al., 2012

ج -أمراض الس ّكري وايادة الوان :وجدت األبحاث المبكرة حول صحة اإلنسان ،أن األفراد
الذين يعملون طوال الليل يعانون بشكل روتيني من معدالت أعلى من مرض الس ّكري من النوع
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الثاني ،وأمراض القل
.12)al., 2011

د-

وريرها من األمراض رير المعدية مقارن ًة بالعاملين اليوميين ( Wyse, et.

القلق واالكتئاب وقلة النوم :يتم إفراا هرمون الميالتونين بصورة طبيعية عند دخول الليل

بواسطة ردة صغيرة في الدماغ تعرف باسم الجسم الصنوبري ,وتنتشر هذه المادة في الدم وتعطي

اإلنسان اإلحساس بالنعاس .إن إفراا هذه المادة يبدأ مع بداية الظالم ويكون إف اراه بسيطاً ويزداد
مع الزمن إلى أن يصل اإلفراا ذروته لغاية حلول الصباح ،فيتناقص اإلفراا بشكل كبير .وقد وجد

أن إفراا هذه المادة يقل بالتعرض للضوء ،مما يساعد على السهر ويعرض الجسم لعدة أمراض
ومنها الشعور بالقلق وقلة النوم واالكتئاب (Tapia-Osorioa, et.al., 2013؛ Ahmed,

.13)et.al., 2017

ه-

اضطراب الساعة البيولوجية :إن توفر اإلنارة داخل المناال وررف العمل والشوارع

والطرقات جعلت الكثير من الناس يغير من ساعته البيولوجية ،وهي ساعة يومية يشعر بها اإلنسان
بالنعاس في أوقات معينة ومحددة من اليوم .وتعمل الساعة البيولوجية عند البشر حس

جداول

امنية ضرورية للحياة وللصحة .وللبشر إيقاعات بيولوجية يومية وأسبو ية و هرية وسنوية .ويختلف

مستوى الهرمون والكيميائيات األخرى في الدم على مدى هذه الفترات الزمنية .وأن كثير من عمليات
الجسم الحيوية تتم بانتظام كل  24ساعة وتتسق أنشطة الخاليا والغدد والكليتين والكبد والجهاا
العصبي بعضها مع بعض ،ومع إيقاع النهار والليل في البيئة .فعلى سبيل المثال ،عند السفر
بالطائرة من يكارو إلى لندن في وقت متأخر بعد العصر ،تصل لندن وسكانها على و ك أن
يبدؤوا يومهم .وسيظل نظامك البيولوجي يعمل حس

توقيت يكارو وحس

الوقت في لندن ،لذا

سوف تصاب باألرر ليالً ،ويغل عليك النعاس أثناء النهار ،وسوف تعيد ساعتك البيولوجية توقيت
نفسها ،ولكن ذلك يستغرر عدة أيام (.14)Fonken and Nelson, 2014

و-

تضرر الجلد :وجد بعض الباحثين أن للطيف المنظور من الضوء تأثير مؤذي للجلد ،إذ

يؤدي إلى إحمرار الجلد وتبقعه والتدمير الحراري لخاليا الجلد ،وكذلك إنتاج الشوارد الحرة ،هذا

إضاف ًة إلى التدمير رير المبا ر للحمض النووي في خاليا الجلد الناتج عن األكسجين النشط .كما

أثبت البعض اآلخر أن للضوء تأثير رير مبا ر على الجلد من خالل تأثير الضوء في إفراا

الميالتونين ،إذ يتأثر الجلد بهرمون الميالتونين الذي يقوم بدور مهم في وظيفة الجلد الحيوية مثل
دورة نمو الشعر ,ولون الجلد ,وتثبيط سرطان الجلد ,كما يعمل على تثبيط تأثير األ عة فور

البنفسجية التي تدمر خاليا الجلد ,وله دور قوي كمضاد لألكسدة .ومن هنا تتضح أهمية فترة الظالم
وعدم التعرض الدائم للضوء للحفاظ على الجلد وعلى الحمض النووي لخالياه من التدمير.

وبمساعدة الميالتونين تبدأ عملية التنظيف واألكسجين النشط في خاليا الجلد الناتجة عن التعرض
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للطيف المنظور من الضوء ،ليس هذا فحس

إنما إسهامه في تقليل الضرر الناتج من األ عة

فور البنفسجية على الجلد التي يتعرض اإلنسان لها نها اًر في ضوء الشمس.

ا-

الصداع والشعور باإلرهار :إن كثرة التعرض للضوء يسب

درجات مختلفة من التوتر،

وايادة اإلحساس بالقلق .فمن المعروف أن اإلضاءة المفرطة تعد عامالً مبا اًر ومهماً وراء التعرض

لنوبات الصداع النصفي الحاد .وفي إحدى الدراسات البحثية ،احتل فرط اإلضاءة المرتبة الثانية
على قائمة األسباب التي تؤدي لحدوث نوبات الصداع النصفي بين المصابين ،بينما كان فرط

اإلضاءة هو سبباً رئيساً وراء اإلصابة بنوبات الصداع النصفي بين  %47من بين جميع المصابين
بهذا المرض .وال تتوقف العالقة بين الصداع وبين اإلضاءة على درجة الشدة فقط ،بل أيضاً على

نوع الطيف الضوئي المستخدم ،كما في حالة االعتماد على الضوء الفلوريسنت بدالً من ضوء

الشمس .وأن هذا االختالل الطيفي ،إضاف ًة إلى دة اإلضاءة ،يعدان معاً عاملين مهمين وراء
ايادة اإلحساس باإلرهار ،خصوصاً بين من يقضون ساعات طويلة في العمل تحت هذا النوع من
اإلضاءة .وتؤدي هذه الظروف الضوئية نفسها أيضاً ،إلى ايادة واضحة في معدالت الشعور بالقلق

والتوتر .إذ أثبتت الدراسات الطبية بالفعل ،وجود ارتفاع في معدالت التوتر بجميع أعراضه وعالماته

الطبية ،بين العاملين أو القاطنين في أماكن أو مناال تستخدم إضاءةً مفرط ًة ،السيما من نوع
الفلوريسنت.
هذا ويبين الجدول ( ،)1أهم التأثيرات التي يمكن أن تصي

متنوعة من اإلضاءة.

اإلنسان في حالة تعرضه إلى ظروف

الجدول ( :)1التأثيرات الصحية في صحة اإلنسان الناتجة عن التلوث الضوئي (اإلضاءة االصطناعية).
التردد (هرتز)
نوع اإلضاءة
التأثيرات
100
تأثيرات بصرية الفلورسنت
الصداع
50
الفلورسنت
التأثيرات العصبية السيئة
الضوء الخافت الخاضع لإلسراف 75-20
التأثيرات العصبية
30 – 60
التأثيرات العصبية في حاالت الصرع الحساسة للضوء محفز تفريغ الغازXenon
200
الصمام الثنائي الباعث للضوء
التأثيرات العصبية
75-42.5
شاشة الكمبيوتر
تأثيرات عصبية غير متوقعة
162–76
مختلفة
تأثيرات شبكية غير متوقعة
76
أنبوب أشعة الكاثود
تأثيرات شبكية غير متوقعة
100
فلوريسنت منخفض التردد
تأثيرات بصرية
100 - 50
أنبوب أشعة الكاثود
تأثيرات بصرية
120
فلوريس منخفض التردد
تأثيرات بصرية
110-70
شاشة الكمبيوتر
تأثيرات بصرية
Richard Inger, et al ,"Potential Biological and Ecological Effects of Flickering Artificial

Light" , PLoS ONE 9(5): e98631. doi:10,2014,p2.
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 -5جغرافية منطقة الدراسة:

تتحدد منطقة الد ارس ا ا ااة بمدينة النجف األ ا ا اارف ،وتقع من الناحية الفلكية على خط طول ْ44,19
رقاً وعلى دائرة عرض ْ31,59

ماالً (الشكل .)1

الشكل ( :)1موقع منطقة الدراسة (مدينة النجف األشرف) بالنسبة لمحافظة النجف والعراق،

باالعتماد على الهيئة العامة للمساحة ،خريطة العرار اإلدارية ,بغداد.2017 ،

جغرافياً ،تعد مدينة النجف أحد أهم المراكز اإلدارية في محافظة النجف األ رف .تقع إلى مالها

مدينة الحيدرية بمس ااافة ( )40كم ,ومن اارقها مدينة الكوفة بمس ااافة ( )10كم ,وتحاذيها من جهة

الجنوب الش ا ا ا ا ا ارقي تقع مدينة المناذرة بمس ا ا ا ا ا ااافة ( )25كم ،فيما يقع مجرى نهر الفرات من جهتها

الغربية .وتطل المدينة على منخفض بحر النجف .تبلغ مس ا ا ا ا اااحة مدينة النجف األ ا ا ا ا اارف حوالي

(183كم )2ض ا ا اامن مخططها األس ا ا اااس ا ا ااي لعام  .2018ويتمثل موض ا ا ااع المدينة فور ربوة مرتفعة
تؤلف جزءاً من حافة هض ا ا ا اابة ص ا ا ا ااحراوية ذات الص ا ا ا ااخور الرملية ,وتش ا ا ا اارف تلك الربوة من جهة
الجنوب الش ا ارقي على منخفض بحر النجف ،فيما تطل من جهتي الشا اامال والشا اامال الغربي على

فضاااء فساايح تمثله مقبرة وادي السااالم ،أما ناحيتها الشاارقية فتتمثل باألرض المنحدرة باتجاه مدينة
الكوفة في حين جهتها الغربية بارة عن أراض جرداء يمثلها القسم الشرقي من الهضبة الغربية.
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يتصا ا ا ا ا ا ااف ُمنااك ماديناة النجف بكوناه قااري ,إذ تبلغ درجاة القاارياة ( )52ويسا ا ا ا ا ا اجال المادى الحراري
الساانوي (ْ 26م) ونساابة التأثيرات البحرية  ،%9ويعد بذلك حار وجاف صاايفاً ,وبارد تتخلله بعض
اتاء ,وتكون الرياح الشا ا اامالية الغربية هي الرياح السا ا ااائدة على المدينة (الموسا ا ااوي وأبو
األمطار ا ا ا ً
رحيل .)2013 ،تتص ااف تربة منطقة الد ارس ااة بأنها ص ااحراوية جبس ااية مختلطة أو رملية أو رملية
مزيجية ،وأحياناً تغطيها طبقة من الحصا ا ا ااى ،وبسا ا ا ااب

خصا ا ا ااائصا ا ا ااها هذه فإنها تتعرض لعمليات

التفريغ الهوائي نتيجة لعوامل التعرية المتعددة .هذا ويرجع التكوين الجيولوجي لمنطقة الد ارساة إلى
الزمن الثالثي والرباعي الذي يضم عصر الباليستوسين والهولوسين (الزاملي.15)2001 ،

هذا ويبلغ أجمالي عدد سا ا ا ا ا ااكان مدينة النجف حسا ا ا ا ا ا

التقديرات السا ا ا ا ا ااكانية لسا ا ا ا ا اانة  2017نحو

( )762713نسمة (و اارة التخطيط ،)2017 ،يتواعون على حوالي ( )49حياً سكنياً.
إجراءات التجربة

أجرى الباحثان بتاريخ ( ،)2017/4/4تجربة عملية لغرض التعرف من خاللها على

التأثيرات الصحية الناتجة من دة اإلضاءة المسلطة على مجموعة من المتطوعين ضمن سكان

مصغرة من المجتمع مؤلفة من ( )12خصاً ،ينقسمون بالتساوي
منطقة الدراسة .إذ تم أخذ عينة
ّ
إلى ذكور وإناث ،وبأعمار مختلفة ،تتراوح ما بين ( )65 – 6عاماً .وتم تعريضهم إلى مستويات
متباينة من الشدة الضوئية وعلى مسافات مختلفة بواسطة مصباح فلوريسنت أبيض ُم ّثبت ضمن
مستوى الناظر ،مع إخفات مستوى اإلضاءة العامة لغرفة الفحص .علماً أن التجربة تم أجرؤها في
المركز الوطني للصحة والسالمة المهنية في محافظة النجف األ رف ،عبة فحص البصر،

وبمساعدة كادر متخصص في فحص البصر (الشكل .)2
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الشكل ( :)2صور مختلفة لفحص عينة المتطوعين في أثناء التجربة.
الجنس
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النتائج

من خالل نتائج التجربة ،ومثلما مبين في الجدولين ( )2و(ُ ,)3يالحظ إنه عندما تكون دة
اإلضاءة بمقدار ( ,Lux)700تسب تشو اً حاداً في البصر وانعدام التركيز ودمعان وحرقة للعيون

و عور بعد االرتياح وتشابك األلوان وعدم وضوح الصورة وبلد بالعين ومن ثم عور بالصداع .أما

عندما تكون دة اإلضاءة بمقدار ( ,Lux)90فإن األعراض تتمثل بتشوش النظر وانعدام التركيز
وعدم االرتياح ورشاوة على البصر .وحين تنخفض دة اإلضاءة لتبلغ ( ,Lux)50ألنها ال تسب

سوى حرقة في العين و عور بعدم االرتياح ،إال أن النظر يكون واضحاً .أما حينما تكون دة
اإلضاءة بمقدار ( Lux)10فقط ،فإن النظر يكون واضحاً ومرتاحاً.
من ناحية أخرى ،أثبتت النتائج المتحصلة من هذه العينة عند توجيه بعض األسئلة لهم

تتعلق باألعراض الصحية من جراء التلوث الضوئي ،أنهم جميعهم يشعرون باالكتئاب في حالة

السهر وقلة النوم فيها .وأن نحو ( )10منهم يعتقدون أن السهر واألكل في أوقات متأخرة قد سب

لهم ايادة ملحوظة في الوان .وأنهم في حالة السهر يشعرون باضطراب ساعتهم البيولوجية فضالً
عن معاناتهم من صداع في صباح اليوم التالي .وكل ذلك يرتبط بالبقاء معرضين للضوء في أثناء

حالة السهر ليالً (الجدول  4و .)5
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الجدول ( :)2تجربة تأثير شدة الضوء بمسافات مختلفة في حاسة البصر والشعور بأعراض صحية لعينة من
المتطوعين في منطقة الدراسة.

يتبع
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الجدول ( :)3الرؤية والشعور لعينة من سكان مدينة النجف األشرف عند تعرضهم لمسافات وشدد ضوئية
مختلفة.

المصدر :اعتماداً على الجدول (.)2

الجدول ( :)4األعراض الصحية للعينة المدروسة في حالة السهر ليالً.

الجدول ( :)5نسب األعراض الصحية للعينة المدروسة في حالة السهر ليالً.

المصدر :اعتماداً على الجدول (.)4
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وعلى هذا األساس يمكن تلخيص نتائج هذه التجربة بما يخدم الدراسة الحالية ،واقتراح
معيار يمكن من خالله تطبيقه في تحديد التأثير الصحي الذي يمكن أن ينتج عن التلوث الضوئي،

موضح في الجدول (.)6
كما ّ
الجدول ( :)6معيار التأثيرات الصحية للتلوث الضوئي وفق نتائج التجربة التي أجرتها الدراسة
الحالية.

التأثير الصحي
تشوش حاد للبصر
عدم تركيز
دمعان حرقة بالعيون
عدم ارتياح
تداخل األلوان وعدم وضوح الصورة
بلد بالعين وصداع
تشوش البصر
عدم تركيز
عدم ارتياح
غشاوة
حرقة في العين
النظر واضح
عدم ارتياح نسبي
واضح ومرتاح

الشدة الضوئية  Luxالمسافة عن مصدر الضوء
(متر)
ووصفها
1
700
تلوث ضوئي شديد عالي

90
التلوث ضوئي متوسط

3

50
التلوث ضوئي خفيف

6

10
ال يوجد تلوث ضوئي

6

بناء على نتائج الجدول (.)2
المصدر :من عمل الباحثين ً

المناقشة

استناداً إلى المعيار المقترح ،تم ربط الظاهرة المدروسة المتمثلة بالتلوث الضوئي ممثل ًة
بمستويات دة الضوء مع متغير المساحة والسكان والتأثير الصحي للتلوث الضوئي .لذا تم اعتماد

إنتاج خريطة بطريقة توايع الظاهرة مساحياً للبيانات ذات الموقع النقطي عبر االستعانة ببرنامج

نظم المعلومات الجغرافية ( ،)ArcGIS 9.3من خالل إيجاد القيم الوسطية للنقاط بطريقة التوليد

المكاني ( ،)Spatial interpolationالتي تضم مجموعة من الطرائق ،إال إننا اعتمدنا في د ارستنا
الحالية الطريقة المساحية ( )IDWوالمعروفة با( ،)Invers distance weightلمعرفة التباين
المكاني والتدرج المساحي لمستويات دة اإلضاءة في منطقة الدراسة.

وفي هذه الحالة ،يتم الحصول على إمكانية تعميم نقاط القياس على المساحة الواقعة بين النقط

المجاورة ،وهذه الطريقة مفيدة جداً لقياس التأثير الواقعي للظاهرة ضمن مساحة معينة ،على وفق
ما موصوف في (كرم هللا وأخرون.)2013 ،

موسع لقياس مستويات الشدة الضوئية
ومن أجل اختبار المعيار ،تم إجراء مسح حقلي ّ
لمنطقة الدراسة ،وربطها مع بيانات عدد السكان لكل منطقة سكنية ،وبيانات تجربة تأثير دة
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اإلضاءة المبينة في الجدول ( .)6ومن ثم أسقاطها كلها خرائطياً باستخدام برنامج نظم المعلومات
الجغرافية بطريقة دمج الطبقات ( ،)Layersبغية الحصول على خريطة تجمع أكثر من ظاهرة،

وذلك لغرض احتساب المساحة الفعلية التي تغطيها فئات دة اإلضاءة ,وعدد السكان لكل فئة

منها ,وتحديد المناطق الملوثة واآلمنة ضوئياً ،وبالنتيجة تحديد عدد السكان المتأثرين ضمن المناطق

الملوثة واآلمنة استناداً إلى المساحة الكلية لمنطقة الدراسة ،لينتج في المحصلة الشكل (.)3

إضافة إلى ذلك ،تم احتساب المساحات الفعلية التي تغطيها فئات دة اإلضاءة ونسبها المئوية

تبين النتائج توايع
بين كل فئة وأخرى تبعاً للمساحة الكلية لمنطقة الدراسة بداللة الشكل ( ،)3-4إذ ّ
دة اإلضاءة حس

خمس فئات مدرجة في الجدول ( .)7إن الفئة األولى لشدة الضوء المحصورة

بين ( )1.4-0تمثل أكبر مساحة متأثرة بالتلوث الضوئي من منطقة الدراسة ،حيث تبلغ ()8506
هكتار بنسبة ( %)46من المساحة اإلجمالية لمدينة النجف األ رف ،ويليها في التسلسل الفئة
الرابعة لشدة الضوء المحصورة بين ( ،)34 -4.01إذ تبلغ مساحتها من منطقة الدراسة

()4128هكتار بنسبة ( %)22من المساحة اإلجمالية للمدينة .ثم تلي ذلك الفئة الثانية والثالثة
( 16و

على التوالي ،إذ تبلغ مساحتهما من منطقة الدراسة ( 2903و  )2366هكتا اًر وبنس
 ,%)13أما أقل مساحة متأثرة فتكون ضمن الفئة الخامسة ( )501 - 34.01وتبلغ ( )472هكتا اًر
بنسبة ( %)3فقط.

تم احتساب المساحات الفعلية التي تغطيها فئات دة اإلضاءة ونسبها المئوية بين كل فئة وأخرى

تبين النتائج توايع دة اإلضاءة حس
تبعاً للمساحة الكلية لمنطقة الدراسة بداللة الشكل (،)3-4إذ ّ

خمس فئات مدرجة في الجدول ( .)7-4إن الفئة األولى لشدة الضوء المحصورة بين ()1.4-0

تمثل أكبر مساحة من منطقة الدراسة وتقع ضمن المساحة االمنة من تاثير التلوث الضوئي ،حيث
تبلغ ( )85.06كم2بنسبة ( %)46ويبلغ عدد السكان ضمن هذه الرقعة الجغرافية ()319.148
نسمة فعليا من المساحة اإلجمالية لمدينة النجف األ رف ،ويليها في التسلسل الفئة الرابعة لشدة

الضوء المحصورة بين (،)34 -4.01إذ تبلغ مساحتها من منطقة الدراسة ()41.28كم2بنسبة
( %)22ويبلغ عدد السكان ضمن هذه الفئة ( )202.287نسمة من المساحة اإلجمالية للمدينة
وتقع ضمن المساحة االمنة من تاثير التلوث الضوئي .ثم تلي ذلك الفئة الثانية والثالثة على

التوالي،إذ تبلغ مساحتهما من منطقة الدراسة ( 29.03و)23.66كم 2وبنس

( 16و %)13

ويبلغ عدد السكان المتأثرين ( )181.307نسمة ,أما أقل مساحة فتكون ضمن الفئة الخامسة

( )501 - 34.01وتبلغ ( )4.72كم 2بنسبة ( %)3فقط ويبلغ عدد السكان المتأثرين ()59.971
نسمة اال انها تعتبر من المساحات االكثر خطورة على السكان من تاثيرات التلوث الضوئي.
الشكل ( :)3التوزيع الجغرافي للتأثير الصحي ومستويات شدة التلوث الضوئي في مدينة النجف األشرف
باستخدام المعيار المقترح في الدراسة الحالية.
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الجدول ( :)7المساحة المتأثرة فعلياً بمستويات التلوث الضوئي في مدينة النجف األشرف.

ت

قيمة الفئة

المساحة الفعلية المتأثرة با (الهكتار)

1

1.4 – 0

8506

46%

2

2.5 - 1.41

2903

16%

3

4 - 2.51

2366

13%

4

34 - 4.01

4128

22%

5

501 - 34.01

472

3%

18375

100%

المجموع
المصدر  :اعتماداً على الشكل (.)3
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النسبة المئوية للمساحة المتأثرة ()%

اقتراح معيار لتحديد التأثير الصحي للتلوث الضوئي
((دراسة تجريبية :مدينة النجف نموذجا ً))

االستنتاج

-1إن وضع معيار لقياس تأثير التلوث الضوئي في الصحة البشرية يعد ضرورياً لتحديد طبيعة
األعراض الصحية التي يمكن أن تنتج عن هذا النوع من التلوث.

 -2يبدو المعيار المقترح في الدراسة الحالية مفيداً بعد استخالص النتائج من عينة من المتطوعين،
وبيان التأثيرات الصحية عند كل مستوى من الشدة الضوئية.

 -3يبدو المعيار المقترح قابالً للتطبيق في الحقل؛ فعند إجراء مسح حقلي لمستويات دة اإلضاءة
في منطقة الدراسة وربطها بدرجات المعيار المقترح ،تب ّين أن باإلمكان تحديد المناطق التي تعاني
من تأثيرات التلوث الضوئي على وفق ذلك.

 -4يمكن من خالل تطبيق المعيار أيضاً ،استخالص المساحات المتأثرة بالتلوث الضوئي وتصنيفها
حس

مستوى الخطورة.

-5قد يكون المعيار المقترح بحاجة إلى مزيد من االختبار والتعديل ،ليكون مناسباً مع بيئات
حضرية مختلفة.
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